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@ Verfahren und Anordnung zum Evakuieren von Behaltern 

@ Insbesondere in der Getrankeabfullung werden Vaku- 
umpumpen benotigt, um die mit den Getranken zu beful- 
lenden Behalter von Sauerstoff und Kohlendioxid zu eva- 
kuieren. Hierbei entsteht in der Vakuumpumpe Warme, 
die durch kaltes Kuhlwasser abgefuhrt wird. Zur Vermin- 
derung des Kuhlaufwands wird das vom Behalter zur Va- 
kuumpumpe fliefSende Gas einer angenahert adiabaten 
Expansion unterworfen, indem man es durch ein Drossel- 
ventil, insbesondere ein Regelventil, saugt, wodurch die- 
ses Gas spijrbar abgekuhlt wird und die durch die Verlust- 
warme entstehende Temperatur erniedrigt wird. Ein wei- 
terer Schritt zur besseren Ausnutzung des Kuhlwassers 
kann darin bestehen, dafS ein Teil des Kuhlwassers, der ei- 
nen bestimmten Kuhlzweig durchlauft, weiterverwendet 
wird, und zwar, wenn die Behalter Flaschen sind, fur eine 
Flaschendusche nach dem Abfullen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich ein Verfahren zum Evakuieren 
von Behaltem durch Abpumpen von darin befindlichem Gas 
mit Hilfe einer liber eine Gasleitung an den Behalter ange- 5 
schlossenen Vakuumpumpe, deren Verlustwarme man durch 
Kiihlung ablcitet, und auf cine Anordnung zum Evakuieren 
der Behalter, mit der Vakuumpumpe, der von den Behaltem 
zur Vakuumpumpe fiihrenden Gasleitung und einer Kiihl- 
einrichtung zur Kiihlung der Vakuumpumpe. 10 

Das Verfahren und die Anordnung kommen insbesondere 
bei der Getrankeabfiillung zum Einsatz. Damit in den zu- 
nachst luftgefiillten Flaschen nach dem Einfiillen des Ge- 
tranks und dem VerschlieBen praktisch kein Sauerstoff mehr 
enthalten ist, wird daraus zunachst die Luft mit Hilfe der Va- 15 
kuumpumpe abgepumpt, dann wird Kohlendioxid eingelei- 
tet und ebenfalls wieder abgepumpt und iiblicherweise noch 
ein zweites Mai Kohlendioxid eingeleitet und wieder abge- 
pumpt. Diese zwei letzteren Einleitungen und Abpumpun- 
gen sind Arbeitsgange, mit denen der Behalter mit dem 20 
CC>2-Gas gespiilt wird. Dem Abpumpen dient eine Vakuum- 
pumpe, wobei hierflir hauptsachlich Drehkolbenpumpen 
und Molekularluftpumpen eingesetzt werden. 

In der Vakuumpumpe entsteht hierbei viel Verlustwarme, 
die durch Kiihlung insbesondere mit kaltem Wasser abge- 25 
fiihrt werden muB. Die Menge des erforderlichen kalten 
Wassers wird als nachteilig empfunden. 

Durch die Erfindung soli der Kiihlaufwand verringert 
werden. Dies wird gemaB der Erfindung dadurch erreicht, 
daB man das vom Behalter zur Vakuumpumpe flieBende Gas 30 
im Zug der Gasleitung einer Expansion mit Warmeentzug, 
insbesondere einer angenahert adiabaten Expansion unter- 
wirft und dadurch vorkiihlt, insbesondere, indem man das 
Gas zum Zweck der Expansion durch ein Drosselvent.il 
saugt. Die entsprechende Anordnung ist dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB in den Zug der Gasleitung ein Drosselventil 
eingesetzt ist. Die adiabate Zustandsanderung eines Gases 
ist gekennzeichnet durch einen warmedichten AbschluB des 
Gases von seiner Umgebung. Dies ist im Fall der Durchlei- 
tung durch ein Drosselventil im Zug einer Leitung angena- 40 
hert der Fall, da hierbei kaum ein Warmeaustausch mit den 
begrenzenden Bauteilen stattfindet. Bei der Gasexpansion 
wird eine Arbeit geleistet, die, da keine Warme zugefiihrt 
wird, von der inneren Energie bestritten wird. Bei der adia- 
baten Expansion kiihlt sich also das Gas ab. Beispielsweise 45 
hat es vor dem Drosselventil 12°C und hinter dem Drossel- 
ventil 8°C. Durch dieses Vorgehen wird die Ansaugtempera- 
tur an der Pumpe verringert mit dem Ergebnis, daB die durch 
die Verlustwarme entstehende Temperatur erniedrigt wird 
und insofern weniger Kiihl wasser benotigt wird. In der Pra- 50 
xis hat sich ergeben, daB bis zu 70% Kiihlwasser eingespart 
werden konnen. 

Die gewiinschte Expansion kann durch den Einsatz eines 
elektronischen Regelventils noch gezielter herbeigefiihrt 
werden, indem man den Druck vor und nach dem Ventil er- 55 
faBt und das Regelventil entsprechend steuert. 

Bei der Anwendung der Erfindung im Rahmen der Ge- 
trankeabfiillung wird das erfindungsgemaBe Verfahren ins- 
besondere so durchgefuhrt, daB man aus den mit den Gc- 
tranken zu fiillenden Behaltem, insbesondere Flaschen, zu- 60 
erst die Luft ab saugt und dann ein- oder mehrmals in die Be- 
halter ein Spiilgas einleitet und anschlieBend ab saugt und 
bei jeder Absaugung das jeweilige Gas der adiabaten Ex- 
pansion unterwirft. 

Eine besonders gute Ausniitzung des Kiihlwassers kann 65 
bei der Flaschenabfullung dadurch erreicht werden, daB bei 
Verwendung einer wassergekiihlten Vakuumpumpe, die aus- 
stoBseitig einen gemeinsamen Ausgangskanal fur das ge- 
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pumpte Gas und das Kiihlwasser hat, dieser gemeinsame 
Ausgangskanal in einen Sammelbe halter miindet, der sei- 
nerseits wiederum kuhlwasserdurchstromte Kiihlschlangen 
aufweist, in denen das durchgepumpte Kiihlwasser sich er- 
warmt, das dann anschlieBend zum erforderlichen Besprii- 
hen der frisch gefullten Flaschen verwendet wird; hierfiir ist 
ein lcicht angewarmtes Wasser zulassig und niitzlich. 

Weitere Einzelheiten, Weiterbildungen und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfiihmngsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung. Die einzige Figur zeigt schematisch den Kem 
einer Anordnung zum Evakuieren von Getrankeflaschen vor 
deren Abfiillung. 

Die Getrankeflaschen 1 sollen an einer schematisch dar- 
gestellten Abfiilleinrichtung 2 abgefiillt und verschlossen 
werden. AnschlieBend werden sie vor dem Etikettieren zur 
Beseitigung auBensitzender Getrankereste noch in einer Fla- 
schendusche 3 mit Wasser iiberrieselt. 

Die beispielsweise aus dem Magazin herangeschaffen 
leeren, am Flaschenhals offenen Flaschen sind zunachst mit 
Luft gefullt. Da fur die meisten Geh'anke als Flascheninhalte 
Sauerstoff von erheblichem Nachteil ist, werden die Fla- 
schen zunachst leergepumpt, dann mit Kohlendioxid (CO2) 
gefullt und erneut leergepumpt und dann nochmal mit C0 2 
gefullt und leergepumpt; diese beiden letzteren Vorgange 
stellen eine Art Gasspulung dar. Das CO2 wird aus einem 
CO2 Tank 4 herangefiihrt. Die entsprechende Abpumpsta- 
tion ist als Abpumpstation 5 dargestellt, im praktischen Ge- 
brauch sind jedoch die Stationen 2 und 5 in einer Station zu- 
sammengefaBt, damit es in der Flasche 1 keine Probleme 
mit der Aufrechterhaltung des Vakuums zwischen dem Ab- 
pumpen und der Getrankeabfiillung gibt. 

Dem Abpumpen der Luft und des Kohlendioxids aus den 
aufeinanderfolgend herangefiihrten Flaschen 1, je nach 
GroBe der Anlage auch gleichzeitig aus einer ganzen Reihe 
derartiger Flaschen, dient eine Vakuumpumpe 11, die mit 
der Abpumpstation 5 iiber eine Gasleitung 12 verbunden ist. 
Im Zuge dieser Gasleitung 12 befindet sich ein Drosselventil 
13, das beim dargestellten Beispiel einen Ventilsitz 17, eine 
Ventilplatte 18, eine Schraubendruckfeder 19 und ein Ge- 
hause 20 aufweist. Das Ventil 13 ist so gerichtet, daB es nach 
Art eines Riickschlagventils eine Stromung von der Pumpe 
11 zur Station 5 sperrt, jedoch eine Stromung in umgekehr- 
ter Richtung nach Zuriickschieben der Ventilplatte 18 durch 
den beiderseitigen Druckunterschied und S chaff ung eines 
DurchfluBspalts ermoglicht wird. Wahrend zunachst in der 
Gasleitung 12 zwischen der Station 5 und dem Ventil 13 
norrnaler Atmospharendruck herrscht, ist der Druck in der 
Gasleitung 12 zwischen dem Ventil 13 und der Vakuum- 
pumpe 11 aufgrund von deren Tatigkeit niedriger, wodurch 
das Ventil 13 dazu gebracht wird, jenen Spalt freizugeben, 
durch den das Gas aus dem ersten Leitungsteil entspannt 
und sich hierbei abkiihlt. Stromt beispielsweise das Gas mit 
12°C zu, so hat es hinter dem Ventil 13 eine Temperatur in 
der GroBenordnung von 8°C. 

GemaB einer in der Zeichnung nicht speziell gekenn- 
zeichneten besonderen Ausfiihrung ist das Ventil 13 ein 
elektronisch gesteuertes Regelventil, bei dem der Druck vor 
und hinter dem Ventil gemcssen und auf cine konstantc ab- 
solute oder relative Druckdifferenz geregelt wird, so daB 
wahrend des gesamten Abpumpzyklus ein vorteilhaftes Er- 
gebnis erzielt wird. 

Die Vakuumpumpe 11 erzeugt beim Durchpumpen des 
Gases gegen einen zunehmenden relativen Gegendruck eine 
erhebliche Verlustwarme, die durch Wasserkiihlung abge- 
fiihrt wird. Die Verlustwarme erzeugt in der Pumpe eine er- 
hohte Temperatur, die aber durch die niedrigere Temperatur 
des angesaugten Gases teilweise kompensiert wird, so daB 
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der Kiihlaufwand insoweit beschrankt werden kann. Das 
Kiihlwasser wird von einer Kiihlwasserzufiihrung 25 her 
uber eine Verzweigung 26, ein Steuerventil 27 und eine wei- 
tere Verzweigung 28 in die Vakuumpumpe 11 eingeleitet 
und verlaBt diese uber eine Ablaufleitung 33 gemeinsam mit 
dem abgepumpten Gas. Dieses Ausgangs-Stoffgemisch hat 
cine Tcmpcratur von bcispiclswcisc 27 °C. Es wird in cincn 
Sammelbehalter 34 geleitet, der an sich bereits voll Wasser 
ist, namlich voil kaltem Wasser, das an der Verzweigung 28 
abgezweigt worden ist. Durch das Stoffgemisch aus der Ab- 
laufleitung 33 wird dieses Wasser im Sammelbehalter 34 er- 
warmt und vermehrt, wobei es diesen Behalter uber einen 
Uberlauf 35 verlaBt. Damit der Uberlauf moglichst unmit- 
telbar entsorgt werden kann, wird auch im Sammelbehalter 
34 gekiihlt, und zwar mit Hilfe von Wasserkuhlschlangen 
36, die von an der Verzweigung 26 abgezweigtem Kiihlwas- 
ser durchflossen werden. Dieses Kuhlwasser kann nach dem 
Durchgang durch die Kiihlschlangen 36 in leicht angewarm- 
tem Zustand noch fur andere Zwecke verwendet werden, 
insbesondere gemaB der dargestellten Anordnung als ange- 
warmtes Wasch wasser in der Flaschendusche 3. 

Bei der dargestellten Anordnung wird der Kiihlwasserzu- 
lauf also optimal ausgenutzt, da die Vakuumpumpe einen er- 
heblich reduzierten Kiihlungsbedarf hat und das zum Kiih- 
len des Inhalts des Sammelbehalters 34 verwendete Kuhl- 
wasser noch fur Reinigungszwecke verwendet wird. 



10 



15 



20 



25 



9. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vakuumpumpe (11) 
eine wassergekiihlte Pumpe ist, die ausstoBseitig einen 
gemeinsamen Ausgangskanal (33) fur das gepumpte 
Gas und das Kuhlwasser hat. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gemcinsame Ausgangskanal (33) in 
einen Sammelbehalter (34) miindet, der seinerseits 
wiederum kuhlwasserdurchstromte Kiihlschlangen 
(36) aufweist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kiihlschlangen (36) an ihrer Aus- 
gangsseite mit einer Flaschendusche (3) fur gefiillte 
Flaschen (1) gekuppelt sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Evakuieren von Behaltern (1) durch 30 
Abpumpen von darin befindlichem Gas mit Hilfe einer 
uber eine Gasleitung (12) an den Behalter angeschlos- 
senen Vakuumpumpe (11), deren Verlustwarme man 
durch Kiihlung ableitet, dadurch gekennzeichnet, daB 
man das vom Behalter (1) zur Vakuumpumpe (11) flie- 35 
Bende Gas im Zug der Gasleitung (12) einer Expansion 
mit Warmeentzug unterwirft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Expansion eine angenahert adiabate Ex- 
pansion ist. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Gas zum Zwecke der Expansion 
durch ein Drosselventil (13) saugt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB man den Gasdruck vor und nach dem Ventil 45 
(13) erfaBt und das Ventil im Hinblick auf die Druck- 
differenz regelt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch die Anwendung im Rahmen der 
Getrankeabfiillung, wobei man aus den mit den Ge- 50 
tranken zu fullenden Behaltern (1) zuerst die Luft ab- 
saugt und dann ein- oder mehrmals in die Behalter ein 
Spiilgas einleitet und anschlieBend absaugt und bei je- 
der Absaugung das jeweilige Gas der Expansion unter- 
wirft. 55 

6. Anordnung zum Evakuieren von Behaltern (1), mit 
einer Vakuumpumpe (11), einer von den Behaltern zur 
Vakuumpumpe fiihrenden Gasleitung (12) und einer 
Kiihlcinrichtung (25) zum Kiihlcn der Vakuumpumpe, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Zug der Gaslei- 60 
tung (12) ein Drosselventil (13) eingesetzt ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Drosselventil (13) ein hinsichtlich der 
Druckdifferenz geregeltes Regelventil ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB das Drosselventil (13) ein durch den 
Sog der Vakuumpumpe (11) entgegen Federkraft (19) 
einen DurchlaB spall offnendes Federventil ist. 
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